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Helsingin ratapihan toiminnan parantamissuunnittelu (HELRA parantamissuunnitte-
lu) -hankkeessa on suunniteltu kehitystoimenpiteitä nykyiselle Helsingin ratapihalle. 
Työn lähtökohtana ovat olleet aiemman HELRA-projektin tulokset.  
 
Hankkeen päätavoitteena on HELRA esisuunnitelmaratkaisujen tarkentaminen paran-
tamissuunnittelutasolle, liikennesimulointien päivittäminen, Pasila–Helsinki välin 
maksimikapasiteettien selvittäminen, JKV selvityksen laatiminen ja YTM-asetuksen 
mukaisen riskienhallintatyön toteuttaminen. Suunnittelu on toteutettu huomioiden 
kehitystoimenpiteiden vaiheistus ja yhteensovitus muiden suunnittelualueella käyn-
nissä olevien suunnitteluprojektien kanssa.  
 
Toimenpiteiden suunnittelussa ja arvioinnissa on huomioitu laaja-alaisesti sekä lii-
kenteen vaatimukset että eri tekniikka-alojen mahdollisuudet ja reunaehdot. Riskien-
hallintatyön avulla on sekä haettu uusia suunnitteluperusteita ratapihan kehittämi-
selle että varmistettu ratkaisujen turvallisuus. Suoraan nykyisiä ratateknisiä ohjeita 
noudattamalla ei Helsingin ratapihan toiminnallisuutta pystytä kehittämään. 
 
Hankkeen toiminnallisina tavoitteena on lisätä Helsingin ja Pasilan välistä ratakapasi-
teettia, vähentää liikennehäiriöistä aiheutuvia haittoja, nopeuttaa junaliikenteen el-
pymistä häiriötilanteista ja parantaa junaliikenteen täsmällisyyttä. Vaikutukset arvioi-
tiin asetettujen tavoitteiden suuntaisiksi.  
 
Uudet vaihdeyhteydet, monipuolisemmat junien kulkureitit ja yleisesti ratapihan uu-
det käyttömahdollisuudet auttavat omalta osaltaan myös HELRA:n jälkeen Helsingin 
ratapihalle tehtävien investointien toteuttamista (esim. vanhan asetinlaitteen uudis-
taminen). Kehitystoimenpiteet mahdollistavat myös kunnossapitotöille nykyistä te-
hokkaammat työraot. 
 
HELRAn mahdollistaman häiriösietoisen kapasiteetin lisäys vastaa hyvin keskipitkän 
aikavälin liikennetarpeeseen, joka vastaa tilannetta, jossa Pasila-Riihimäki peruspa-
rannushankkeen I ja II-vaiheet on toteutettuna. Hankkeen yhteiskuntataloudellista 
kannattavuutta ei voitu luotettavasti määrittää, sillä laskelmaa varten ei ole pystytty 
määrittämään kaikkia hankkeen mahdollistaman ratapihan toiminnallisuuden para-
nemisen synnyttämiä rahamääräisiä hyötyjä eikä junien lisätarjonnan mahdollistamia 
liikennejärjestelmätason hyötyjä. 
 
Tämä julkaisu on tiivistelmä laajemmasta HELRA parantamissuunnittelu -hankkeen 
loppuraportista. Julkaisussa on mukana työn lopputulosten ja johtopäätösten kannalta 
tärkeimmät seikat. Tarkemmat suunnitelmat ja suunnitelmaselostukset eri tekniikka-






HELRA Helsingin ratapihan toiminnallisuuden parantamissuunnittelu hanke on toteu-
tettu Liikenneviraston tilaamana ja ohjaamana vuosien 2014–2015 aikana. 
 
Hankkeen tavoitteena on ollut Helsingin ratapihalle laadittujen kehitystoimenpiteiden 
arviointi ja jatkosuunnittelu, ratapihan maksimikapasiteetin analysoiminen sekä kehi-
tystoimenpiteiden toteuttamiseksi vaadittujen riskienarviointitoimenpiteiden toteut-
taminen. 
 
Työtä ohjanneeseen projektinhallintaryhmään ovat osallistuneet: 
 
Heidi Mäenpää (pj)  Liikennevirasto 
Veli-Matti Kantamaa Liikennevirasto 
Timo Kovanen  Liikennevirasto 
Tapio Raaska  Liikennevirasto 
Antti Lepistö  E-West 
Joni Mäkelä (sihteeri) E-West 
 
Hankkeen on toteuttanut konsulttiryhmä Proxion Plan Oy ja Ramboll Finland Oy. 
Proxion Plan Oy:ssä työstä ovat vastanneet Tuomas Lonka, Jesse Snäkin, Janne 
Nyyssönen ja Jyri Taivainen. Ramboll Finland Oy:ssä työstä ovat vastanneet Jukka-
Pekka Pitkänen, Hannele Vartia, Maija Musto, Eeva Rantanen ja Pekka Iikkanen. 
 
Lisäksi työn aikana on ollut ulkopuolisena asiantuntijana liikkuvan kaluston jarrutus-
kykylaskelmissa ja jarrutuskokeissa Tapani Juntunen (VR Engineering). Kapasiteetti-
tarkasteluissa ja kapasiteetin laskennan teoriassa asiantuntijana on ollut tohtori Alex 
Landex (Rambøll Danmark A/S). 
 
Riskienhallintaan liittyen työn aikana on pidetty kolme laajaa riskienhallintatyöpajaa 
sidosryhmien edustajien kanssa. Turvalaitejärjestelmään suunniteltujen merkittävien 
muutosten vuoksi riskienhallinnan YTM-prosessin noudattamista on arvioinut ulko-
puolinen riippumaton turvallisuusarvioija ISA (VTT Expert Services). 
 
Työ on auditoitu kattavasti kahden ulkopuolisen tahon toimesta. Työn kokonaisuuden 
on auditoinut Safety Advisor Oy ja liikennesimuloinnit SMA und Partner AG.  
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1  Hankkeen kuvaus  
1.1  Tausta  
Helsingin ratapihan liikenne on kasvanut mm. Lahden oikoradan ja kaupunkiratojen 
avaamisen myötä. Ratapihan nykyinen raiteisto ja toimintamalli eivät palvele parhaal-
la mahdollisella tavalla kasvaneen ja muuttuneen liikenteen tarpeita. Helsingin rata-
pihan toiminnalla ja alueen mahdollisilla häiriöillä on kriittinen merkitys koko Suo-
men rautatiejärjestelmän toimintaan. Ratapihan kapasiteettia, toiminnallisuutta ja 
häiriösietoisuutta tulee kehittää nykyisestä. Toimenpiteillä tulee varautua myös 
suunniteltuun liikenteen lisääntymiseen, liikennöintitavan muuttumiseen ja tiedossa 
oleviin muihin laajoihin investointeihin. 
 
Helsingin alueelle on suunniteltu useita rautatiejärjestelmään vaikuttavia kehitys-
hankkeita (mm. Pasilan läntinen lisäraide ja Pisararata). HELRA työssä huomioitiin 
kaikki muut käynnissä olleet kehityshankkeet.  
 
HELRA parantamissuunnittelu on jatkoa HELRA lähtökohdat hankkeelle (2012–2013). 
 
1.2  Tavoite 
Hankkeen päätavoitteena on ollut aiemmassa HELRA työssä laadittujen esisuunni-
telmaratkaisujen tarkentaminen parantamissuunnittelutasolle, liikennesimulointien 
päivittäminen, Pasila-Helsinki välin maksimikapasiteettien selvittäminen, JKV selvi-
tyksen laatiminen ja YTM-asetuksen mukaisen riskienhallintatyön toteuttaminen. 
Riskienhallinnan kannalta kriittisiä muutoksia ovat olleet turvalaitejärjestelmään 
suunnitellut muutokset. 
 
Toiminnallisina päätavoitteina hankkeessa on ollut ratapihan häiriönsietokyvyn sekä 
kapasiteetin parantaminen. Suunnittelu on toteutettu huomioiden kehityskohteiden 
erilliset osavaiheet/toimenpiteet ja vaiheiden mahdollinen toteuttaminen omina itse-
näisinä kohteinaan.  
 
1.3  Vuorovaikutus ja työn toteuttaminen 
Työ on toteutettu erittäin tiiviissä yhteistyössä Liikenneviraston, Proxionin ja Ram-
bollin suunnittelijoiden kesken. Merkittävässä roolissa työn kannalta ovat myös olleet 
sidosryhmien kanssa pidetyt erilliset haastattelut ja riskienhallintatyöhön liittyneet 
työpajat. Riskienhallintaan liittyen työn aikana on pidetty kolme laajaa riskienhallin-
tatyöpajaa sidosryhmien edustajien kanssa. 
 
Työssä on haastateltu seuraavat asiantuntijat: 
– Timo Kantola, VR:n operaatiokeskus  
– Olli Ahti ja Juha Puolitaival, HSL 
– Antti Lautela ja Tuomo Lankinen, VR lähiliikenne  
– Juho Hannukainen ja Sami Hovi VR kaukoliikenne  




Kaikki suunnitteluratkaisut on esitelty työn aikana projektiryhmälle ja niihin on haet-
tu hyväksyntä kuukausittain pidetyissä projektikokouksissa. Projektikokouksiin on 
osallistunut projektin ohjausryhmän ja suunnittelijoiden edustajien lisäksi myös Lii-
kenneviraston muita asiantuntijoita.  
 
Kapasiteettitarkasteluissa ja kapasiteetin laskennan teoriassa erityisasiantuntijana 
on ollut tohtori Alex Landex (Rambøll Danmark A/S). Jarrutuskykyanalyyseissä ja jar-
rutuskokeiden toteuttamisessa projektin ulkopuolisena asiantuntijana on toiminut 
Tapani Juntunen (VR Engineering). 
 
JKV-suunnitteluun liittyen on käyty keskusteluja Suomen johtavien JKV-
asiantuntijoiden kanssa (Jari Rönkkö VR Track ja Hannu Lehikoinen Proxion Train Oy 
/ Fennia Rail Oy). 
 
Työn eteneminen on karkeasti kuvattuna alla olevassa listauksessa sekä kuvassa 1 
esitetyssä prosessikuvauksessa. 
 
1. Sidosryhmätyö: tulevaisuuden liikenneskenaarioiden luominen, aiemman ai-
neiston kommentointi, uudet kehitysideat  
2. Kehitysideoiden analysointi ja liikenneskenaarioiden laatiminen 
3. Alustavat simulointitarkastelut (mm. ajoajat, minimijunavälit ja nopeusrajoi-
tuksen vaikutus) 
4. Riskienhallinnan kautta suunnitteluperusteiden varmentaminen  
5. Tarkentavat simulointitarkastelut (mm. maksimikapasiteetit) 
6. Suunnittelun eri tekniikka-alojen tarkentaminen parantamissuunnittelu-
tasoon 
7. Työvaiheistuksen tarkentaminen 
8. Kustannusarviot  
9. Hankearvio 
10. Analysointi ja raportointi 
 
Työ on voitu jakaa karkeasti neljään eri osa-alueeseen. Osa-alueet ovat toimineet yh-
teistyössä ja vahvassa vuorovaikutuksessa koko suunnittelutyön ajan. 
 
1. Tekninen suunnittelu (mm. rata, turvalaite, sähkörata, vahvavirta ja geotek-
niikka) 
2. Liikennesuunnittelu, simulointitarkastelut ja visualisointi 
3. Riskienhallinta ja suunnitteluperusteiden varmistaminen 
4. Hankearvio 
 
8Kuva 1.   HELRA parantamissuunnittelun prosessikuvaus
1.4  Ulkopuoliset arvioinnit ja auditoinnit
Turvalaitejärjestelmään suunniteltujen merkittävien muutosten vuoksi riskienhallinnan 
YTM-prosessin noudattamisen on arvioinut ulkopuolinen riippumaton turvallisuus-
arvioija ISA (VTT Expert Services).
Työssä tehdyn kokonaisuuden (prosessin) on auditoinut Safety Advisor Oy (Matti Ka-
tajala). Työssä tehdyt simulointitarkastelut ja tulosten analysoinnin on auditoinut SMA 
und Partner AG. 
Auditoijilla ei ollut merkittävää huomautettavaa työn prosessiin, työssä käytettyihin 
menetelmiin tai työn lopputuloksen luotettavuuteen liittyen.
1.5  Muut suunnitelmat ja selvitykset
Muita suunnittelualueeseen liittyviä ja tässä työssä huomioituja selvityksiä sekä 
suunnitelmia ovat:
– Keski-Pasilan ratapiha-alueen muutostyöt
– Helsingin ratapihan toiminnallinen tarkastelu 2011
– HELRA Helsingin ratapihan toiminnallisuuden parantamisen lähtökohdat 2013
– Pasilan läntisen lisäraiteen yleissuunnitelma 2011 (Ratasuunnittelu käynnissä
 samaan aikaan HELRA työn kanssa)
– Pisararata yleissuunnitelma 2012 (Ratasuunnittelu käynnissä samaan aikaan

























































































































































































Rantaradan taajama- ja kaukoliikenne
Huoltoliikenne
Pääradan taajama- ja kaukoliikenne
Pääradan kaupunkirataliikenne
Simulointeihin ja visualisointeihin lähtötietoina on ollut HELRA lähtökohdat hank-
keessa laadittu aineisto. Aineistoa on tarkennettu ja päivitetty merkittävästi tämän työn 
aikana mm. infrastruktuurin, turvalaitteiden, liikenteen ja kulkuteiden varautumisen 
osalta.
1.6  Liikenteelliset lähtökohdat 
Liikennesuunnittelun lähtökohtana on ollut aiemman HELRA lähtökohdat hankkeen 
liikennöintisuunnitelmat ja tarkastelut, joita kuitenkin on tarkennettu kaikilta osin 
tässä työssä.
Hankevaihtoehdossa (VE4+) eri raidepareilla on noudatettu seuraavia linjaliikennöin-
tisuuntia (kuva 2):
– pääradan ja rantaradan kaukoraiteita liikennöidään oikeanpuoleisesti
– pääradan ja rantaradan kaupunkiraiteita liikennöidään vasemmanpuoleisesti
– Ilmalan huoltoraiteita liikennöidään ensisijaisesti vasemmanpuolisesti, mutta
 tilanteesta riippuen molempia huoltoraiteita hyödynnetään molempiin suuntiin
Tällöin reunimmaisia raiteita (itäisin raide ja eteläisin raide) lukuun ottamatta jokai-
sella raiteella on vieressä raide, jossa liikennöidään lähtökohtaisesti samaan suuntaan. 
Tämä järjestely tuo uusia mahdollisuuksia huoltoraiteiden ajoittaiseen hyödyn-
tämiseen linjaliikenteen lisäkapasiteettina (esim. häiriötilanteissa). Vertailuvaihto-
ehdon VE0+ osalta simuloinneissa käytettiin samoja liikennöintisuuntia kuin vaihto-
ehdossa VE4+, jotta tulokset olisivat mahdollisimman vertailukelpoisia.
Kuva 2.  VE4+:n liikennöintisuunnat.
Liikenteelliset tarkastelut olivat rajattu simuloinnin osalta pääradalla Helsingistä 
Oulunkylään ja rantaradalla Helsingistä Huopalahteen. Simuloinnit tehtiin hanke-
vaihtoehdon VE4+ lisäksi vertailuvaihtoehdolle VE0+, jossa on nykytilanteen mukainen 
ratainfrastruktuuri lisättynä Pasilan lisäraiteella. Tarkasteltavaksi ajankohdaksi valittiin 
iltapäivän huipputunti kello 15–18. 
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2  Suunnitteluratkaisut 
2.1  Yleistä 
HELRA hankkeessa Helsingin ratapihan toiminnan kehittämiseksi on suunniteltu sarja 
yksittäisiä kehitystoimenpiteitä. Kuvassa 3 on esitettynä työssä suunnitellut toimen-
piteet.
Kuva 3.   HELRA raiteisto ja toimenpiteet
HELRA toimenpiteet lähtökohtana olevaan raiteistoon ovat seuraavat:
– Pasilan pohjoispuolinen raiteenvaihtopaikka. Mahdollistaa liikenteen 
 siirtymisen kaupunki- ja kaukoraiteiden välillä sekä yhteyden Pasilan 5b 
 laituriraiteen kautta suoraan huoltoraiteille (Kuva 3, kohta J)
– Raiteen 225 käytön tehostaminen. Tarvittaessa saapuva pääradan kauko-
 liikenne voidaan jakaa raiteille 224 ja 225 (Kuva 3, kohta B)
– Raiteen 221 käytön tehostaminen. Tarvittaessa saapuva pääradan
 kaupunkiliikenne voidaan jakaa raiteille 220 ja 221 (Kuva 3, kohta A)
– Uusi huoltoraideyhteys Ilmalan liityntäraiteille. Yhteys mahdollistaa
 huoltoraiteiden käytön myös vasemmanpuoleisesti. (Kuva 3, kohta I) 
– Uusi vaihdekuja häiriötilanteiden ja huoltoliikkeiden varalle huoltoraiteilta
 Keravan suunnan kaupunkiraiteille (Kuva 3, kohta E)
– Huoltoraiteiden raiteenvaihto (Kuva 3, kohta D)
– Keravan ja Espoon kaupunkiratojen uudet raiteenvaihtopaikat noin 
 km 2+200.(Kuva 3, kohdat F ja C)
– Huoltoraiteiden paremmat hyödyntämismahdollisuudet uusien ja
 liikennesuunnat huomioivin vaihdeyhteyksien avulla. Pasilan laiturin 6
 hyödyntämismahdollisuus myös Pasilan lisäraiteen jälkeen (Kuva 3, kohdat
 G ja H)
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Merkittävänä muutoksena ratapihan turvalaitejärjestelmään ovat kaksi uutta opastin-
porrasta suuntaansa Helsingin ja Pasilan välillä olevilla kaupunkiraiteilla. Haasteeksi 
tunnistettua Pasilan laiturikapasiteettia parannetaan uusilla ennakkotietoa toistavilla 
opastimilla (laituriopastimet). Kuvassa 3 uusien opastinportaiden karkea sijainti on 
esitetty punaisella katkoviivalla ja ennakkotietoa toistavien opastimien (laituriopas-
timet) sijainti sinisellä katkoviivalla.
Uudet opastinportaat sekä Pasilan ennakkotietoa toistavat opastimet lyhentävät mi-
nimijunaväliä ja siten vaikuttavat ratakapasiteettiin nostavasti. Laituri- ja linjaraitei-
den käyttöä pystytään tehostamaan ja ratapihalla voidaan samaan aikaan varmistaa 
useampia kulkuteitä. 
2.2  Vaiheistus
Osa HELRA kehityskohteista on suunniteltu toteutettavaksi ennen Pasilan läntisen 
lisäraiteen rakentamista ja osa lisäraiteen rakentamisen jälkeen. Suunniteltujen ra-
kentamisaikataulujen päällekkäisyydestä ja alustavasta HELRA työvaiheistuksesta 
johtuen suunnittelu on jaettu yksittäisten osa-alueiden lisäksi karkeasti neljään vai-
heeseen. Kuvassa 4 on esitettynä vaiheistus ja alustavat toteutusvuodet.
Kuva 4.   Alustava suunnittelun ja toteutuksen vaiheistus 
Vaiheet 1–3 on suunniteltu toteutettavan nykyiseen raiteistoon ennen Pasilan lisä-
raidetta. Vaihe 4 on suunniteltu toteutettavaksi samaan aikaan Pasilan lisäraiteen 
kanssa.
Vaihe 1: Kohta J 
Vaihe 2: Kohdat A, B, I 
Vaihe 3: Kohdat C, D, E, F ja uudet opastinportaat (mittava muutos turvalaitejärjes-
telmään ja nopeusrajoituksen pudottaminen Pasilan eteläpuolella 60 km/h)
Vaihe 4: Kohdat G ja H yhteensovitus Pasilan lisäraiteen kanssa 
Kohdat G, H = vaihe 4: turvalaite-, sähkörata- ja
vahvavirtasuunnittelu tulevaan reiteistoon (Pasilan
lisäraide) suunniteltuna (2019-2020)
Kohdat C, D, E, F ja uudet opastinportaat +
muut tarvittavat turvalaitemuutokset = vaihe 3:
turvalaite-, sähkörata- ja vahvavirtasuunnittelu
nykyiseen raiteistoon suunniteltuna (Pasilan
lisäraide aiheuttaa tiettyjä muutoksia kulkuteihin ja
reitteihin) (2017-2019)
Kohta A, B ja I = vaihe 2: turvalaite-, 
sähkörata- ja vahvavirtasuunnittelu
nykyiseen raiteistoon suunniteltuna
(2015-2016) Kohdat J = vaihe 1: turvalaite-, sähkörata-
ja vahvavirtasuunnittelu nykyiseen
raiteistoon suunniteltuna (Kesä 2015?)
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2.3  Yhteensovitus HELRA ja Pisararata
HELRA työssä on tarkasteltu myös tilannetta, jossa Pasilan lisäraide, HELRA ja Pisara-
rata on toteutettuna. Kaikki HELRAssa suunnitellut kehityskohteet eivät ole suoraan 
yhteensovitettavissa Pisararadan suunnitelmien kanssa. Parhaan mahdolli¬sen ja 
tulevan liikenteen vaatimukset täyttävän ratkaisun löytäminen vaatii laajaa yhteistyötä 
eri sidosryhmien sekä suunnitteluprojektien kesken. 
HELRA työstä erillisen yhteensovitusprojektin luoma uusi yhteensovitettu raiteisto-
malli (HelPi) on esitetty kuvassa 5. 
Kuva 5.   HELRAn ja Pisararadan yhdistävä HelPi-raiteistokaavio
Merkittävimmät muutokset HelPi-mallissa ovat Pasilan eteläpuolella olevat kaksi lisä-
raidetta pääradan liikenteen käyttöön ja tarvittavat vaihdeyhteydet näiden hyödyn-
tämiseen. Mallissa on Pasilan eteläpuolella yhteensä 12 linjaraidetta. HelPi-malli on 
ollut pohjana tässä työssä tehdyissä HELRAn ja Pisararadan yhdistävissä simulointi-
tarkasteluissa.
Yhteensovituksesta huolimatta Pisararadan rakentaminen aiheuttaa sen, että osa 
HELRAssa rakennetuista uusista opastinportaista joudutaan purkamaan. Muutos 
hei-kentää lyhempien opastinetäisyyksien aiheuttamaa lisäystä linjakapasiteettiin. 
Helpi-mallin vertailu Pisararadan raiteistoon on toteutettu erillisessä yhteensovitus-
projektissa ja se raportoidaan tästä työstä erillisessä raportissa. 
2.4  Turvalaitteet
2.4.1  Yleistä
Turvalaitesuunnittelun lähtökohtana on ollut nykyisen Helsingin asetinlaiteen laajen-
taminen ja Helsingin ratapihalla käytössä olevan vanhan opastinjärjestelmän hyödyn-
täminen. Muutettavat ulkolaitteet ja niiden kaapelointi on suunniteltu uusittavaksi. 
Kaikkien ulkolaitteiden ja kaapeloinnin laajaa uusimista tulee arvioida myöhemmin 
uudelleen, kun Helsingin ratapihan kehitystoimenpiteiden kokonaisuus tarkentuu 
(mm. JKV-ratkaisu, nykyisen asetinlaitteen elinkaari ja muut mahdolliset kehitys-
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investoinnit). Pasilan toiminnallisuuden kehittämiseksi on suunnittelussa hyödynnet-
ty myös ennakkotietoa toistavia opastimia (laituriopastimet).  
 
Merkittävänä tehtävänä työssä on ollut uusien, Helsingin ratapihan kehittämisen 
mahdollistavien suunnitteluperusteiden laatiminen ja hyväksyttäminen. 
2.4.2  Suunnittelu ja poikkeavat suunnitteluperusteet 
Helsingin alueen erityispiirteet aiheuttavat merkittäviä haasteita turvalaitesuunnitte-
lun toteuttamiseen voimassa olevien ohjeiden mukaisesti. Nykyiset ratatekniset oh-
jeet on laadittu kattamaan koko Suomen rataverkko ja niissä on pääosin aina otettuna 
huomioon sekä henkilö- että tavaraliikenne. Helsingin ratapihalla ei kuitenkaan ole 
tavaraliikennettä. 
 
Nykyisten ohjeiden mukaisilla toimenpiteillä Helsingin ratapihan toimintaa ei pystytä 
kehittämään, vaan toiminnallisuus tulisi laskemaan hyvin merkittävästi (esim. raide-
pituudet lyhenevät, samanaikaisten liikkeiden mahdollisuudet vähentyvät ja ratapi-
han kapasiteetti pienentyy). Ratapihan kehittämistarpeet nostavat esiin tarpeen ha-
kea alueelle uusia kehityksen mahdollistavia, mutta turvallisia ja toteutuskelpoisia 
suunnitteluohjeita.  
 
Lähtökohtana uusissa ohjeissa/suunnitteluperusteissa ovat olleet mm: 
– Helsinki–Pasila välillä on vain henkilöliikennettä 
– matemaattinen laskenta eri kalustotyyppien jarrutuskyvystä  
– uudet maastossa tehdyt jarrutuskokeet ja niiden tulosten analysointi 
– monipuoliset ja kattavat riskienhallintamenettelyt (mm. työpajat, asian-
tuntija-arviot ja vikapuuanalyysi) 
– yhdistelmäopastimen mahdollisuuksien hyödyntäminen  
 
Riskienhallintamenettelyjen kautta on haettu uusia perusteita seuraaville nykyisistä 
ohjeista poikkeaville asioille: 
– Helsinki–Pasila välillä hyväksytään muutettavissa kohdissa minimissään 
400 m esiopastinetäisyys 
– minimissään 40 m opastinvara mahdollistaa nollaohiajovaran määrittämisen  
 
Edellä mainittujen suunnitteluperusteiden hyväksymisen yhteydessä hyväksytään 
myös seuraavat riskienhallinnan rajaukset: 
– Helsinki–Pasila välillä suurin sallittu nopeus on 60 km/h  
– junakohtaisesti voidaan aikataulussa määrätä alempiakin nopeuksia Pasila–
Helsinki välille. Tarkemmassa määrittelyssä on huomioitava ratatyökoneet ja 
niiden nopeusrajoitukset 
– JKV suunnittelussa huomioidaan 400 m esiopastinetäisyys vähintään nykyi-
sin ratapihalla käytettävällä JKV:n toteutustasolla   
– alle 800 m esiopastinetäisyydet merkitään maastoon uusilla radan merkeillä 
– ilman JKV:tä liikuttaessa, suurin sallittu nopeus Helsingin ja Pasilan välillä tu-
lee muuttaa nykyisestä JKV:n valvomasta rajoituksesta (80 km/h). Huomioi-
taessa ratapihan opastinten näkemämatkat, eri kalustotyyppien jarrutuskyky, 
vaihteissa olevat nopeusrajoitukset ja nopeusrajoituksen toteutus, turvalli-
seksi rajoitukseksi suositellaan 30 km/h. 
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Esiopastinetäisyyden ja opastinvaran minimien määrittämisessä on huomioitu alueen 
pituuskaltevuus, käytössä oleva kalusto ja kaluston jarrutuskyky. Jarrutuskykyä on 
arvioitu matemaattisin menetelmin, asiantuntija-arvioiden avulla ja käytännön jarru-
tuskokeilla.  
 
Sm1 kalustolle on tehty uudet jarrutuskokeet ratapihalla käytettäville nopeuksille. 
Uudelle venäläiselle kalustolle on tehty jarrutuskokeet linjanopeuksilla ja johdettu 
kokeiden tuloksista arvot ratapihalla käytettäville nopeuksille. Jarrutuskokeiden tu-
loksia on vertailtu teoreettisiin laskelmiin ja todettu, että jarrutustehot riittävät tur-
valliseen liikkumiseen ratapihalla 60 km/nopeudella. Muulle (paremman jarrutusky-
vyn omaavalle) kalustolle jarrutuskykylaskennat on toteutettu JKV:n laskentakaavoja 
ja muita matemaattisia menetelmiä hyödyntäen. 
 
Tehtyjen jarrutuskokeiden, matemaattisten laskelmien ja riskienhallintatyön perus-
teella 400 m esiopastinetäisyyttä ja 40 m opastinvaraa voidaan käyttää suunnittelus-
sa Helsinki–Pasila välillä, kun suurin sallittu nopeus on enintään 60 km/h. Ilman 
JKV:tä liikuttaessa suurimmaksi sallituksi nopeudeksi esitetään 30 km/h. 
 
2.5  JKV selvitys 
2.5.1  Yleistä 
JKV selvityksen tavoitteena on ollut suunniteltujen raiteisto- ja opastinmuutosten 
vaikutuksen selvittäminen JKV:n toimintaan ja toteutustapaan. Työn yhteydessä on 
selvitetty sekä keskitetyn JKV-ohjauksen että hajautetun JKV-ohjauksen toteutetta-
vuutta ja vaikutuksia. 
2.5.2  Nykytilanteen kuvaus 
Helsingin asetinlaitteen JKV-ohjaus on toteutettu hajautetusti koodaimiin perustuval-
la tekniikalla. Toteutus on tehty ”minimaalisena” eikä vastaa kaikilta osin nykyisten 
ratateknisten ohjeiden (RATO 10) vaatimuksia. Puutteellinen toteutus rajoittaa junien 
nopeutta tietyissä liikennetilanteissa tarpeettomasti. 
2.5.3  Yhteenveto JKV selvityksestä 
Työn aikana tehdyn selvityksen ja eri vaihtoehtojen vertailun perusteella sekä nykyi-
sen hajautetun JKV-ohjauksen laajentamiseen että keskitetyn JKV-ohjauksen raken-
tamiseen liittyy paljon haasteita ja avoimia kysymyksiä. 
 
Tunnistetuista haasteista ja epävarmuustekijöistä johtuen esitetään, että Helsingin 
asetinlaitteen alueella varaudutaan keskitettyyn JKV-ohjaukseen siirtymiseen vii-
meistään HELRA vaiheessa 3.  
 
Keskitettyyn JKV-ohjaukseen liittyen esitetään seuraavia jatkotoimenpiteitä 
 
1. Selvitettävä Ebiloop-järjestelmän varaosien saatavuus pidemmällä aikavälil-
lä. Mikäli Ebiloop-päätettäisiin siirtää Helsinkiin muulta rataverkolta, tulisi 
olemassa olevin järjestelmien elinkaari ja kunnossapitotarpeet määritellä tar-
kemmin ja siirtoprosessi käynnistää välittömästi.  




Optimaalinen tilanne JKV:n näkökulmasta olisi se, että ensimmäisenä työvaiheena 
ennen muita merkittäviä vaihde- tai opastinmuutoksia rakennettaisiin taustalle keski-
tetty JKV-ohjaus. Myöhemmässä vaiheessa haastavatkin muutokset olisi helpompi 




3  Kapasiteetti- ja simulointitarkastelut
3.1  Kapasiteettitarkastelussa käytetyt  
 ohjelmistot ja laskentamenetelmät 
Työssä toteutetuissa liikenteellisissä tarkasteluissa on hyödynnetty OpenTrack-
simulointiohjelmistoa, VISU–suunnittelujärjestelmää, Viriato-aikataulujen suunnitte-
luohjelmistoa sekä Euroopassa yleisesti käytettyjä analyyttisiä menetelmiä kapasi-
teetin laskentaan. VISU-järjestelmällä on visualisoitu OpenTrack-ohjelmistolla tehtyjä 
simulointeja Liikenneviraston asetinlaiteilmaisuista annettujen graafisten vaatimusten 
mukaisesti. VISU-järjestelmällä myös varmennettiin turvalaitteiden toiminta 
elementtikohtaisesti kapasiteetin kannalta kriittisimmiltä alueilta. Ohjelmistojen ja 
muiden menetelmien välinen riippuvuus on esitetty kuvassa 6. 
Kuva 6.   Suunnitteluohjelmistojen ja muiden menetelmien väliset yhteydet ja 
  rajapinnat.
Lisäksi suunniteltuja aikatauluja on analysoitu soveltaen seuraavia analyyttisia 
menetelmiä:
– kansainvälisen rautatieliitto UIC:n menetelmä (UIC 406) 
– radan kapasiteetti Suomen olosuhteisiin muokatulla CAPACITY-mallilla 
– riskiarvo tilanteelle, että junan saapuessa Helsinkiin tai Pasilaan suunniteltu











































3.2  Aikatauluskenaarioiden muodostaminen 
3.2.1  Aikataulurakenteiden muodostaminen eri tarkasteluajankohdille  
Seuraavat aikataulut laadittiin pääradalla Helsingin ja Riihimäen sekä Lahden välille 
ja rantaradalla Helsingin ja Turun välille: 
 
Lähitulevaisuuden skenaario pohjautuu nykyisiin aikatauluihin, ja siinä on huomioi-
tu maltillinen kasvu junatarjonnassa sekä Kehäradan vaikutukset liikennöintiin. Lii-
kenneverkon osalta on oletettu, että pääradalla on toteutettu Pasila–Riihimäki-
perusparannushankkeen ensimmäisen vaiheen toimenpiteet. Aikatauluskenaario si-
sältää osan nykyisistä vaihtoliikkeistä Ilmalan ja Helsingin välillä, mutta vaihtoliik-
keiden määrä ei ole yhtä suuri kuin nykytilanteessa, sillä asiantuntijahaastettuluiden 
perustella on oletettavaa, että Kehäradan lähiliikennejunien kalustokokoonpano- ja 
vuorovälimuutoksia ei jatkossa enää tehdä huipputuntien aikana.  
 
Keskipitkän aikavälin skenaariossa on huomioitu ratainfrastruktuurin osalta Espoon 
kaupunkiradan jatkuminen Leppävaarasta Kauklahteen sekä Pasila–Riihimäki-
perusparannushankkeen toisen vaiheen toimenpiteet. Keskipitkän aikavälin aikatau-
luskenaario ei noudata nykyistä aikataulurakennetta, sillä junamäärää on kasvatettu 
niin paljon, että tämän hetkisiä lähtö- ja saapumisminuutteja Helsingissä ei ole voitu 
säilyttää kaukoliikenteen raiteita käyttävien junien osalta. Kaupunkiraiteilla junien 
aikataulu noudattaa samoja lähtöminuutteja Helsingissä kuin lähitulevaisuudessa. 
Skenaariossa on vaihtoliikkeitä Ilmalan ja Helsingin välillä, mutta lähitulevaisuuteen 
verrattuna junamäärän kasvaessa on huipputunnin aikana tapahtuvin vaihtoliikkeiden 
määrää vähennetty. Perusteena vähennyksen on oletus kaluston homogenisoitumi-
sesta ja siitä, että jatkossa entistä enemmän vaihtotyöt tapahtuvat ruuhkatuntien ul-
kopuolella. 
 
Kaukotulevaisuuden skenaariossa junia liikennöi tiheillä neljän minuutin junaväleil-
lä kaupunkiraiteilla ja pääradan kaukoliikenteen raiteilla. Koska koko työn keskeisin 
tavoite on määrittää tarkastelualueen maksimikapasiteetti, kaukotulevaisuuden ske-
naariosta on pyritty laatimaan sellainen, että kapasiteetti olisi täysin käytössä. Tätä 
aikataulua on simuloitu myöhemmin myös kapasiteetin ”kyllästymispisteen” eli ns. 
kriittisen junamäärän määrittämiseksi. Kaukotulevaisuuden skenaarion aikataulu-
suunnittelussa on huomioitu muun infrastruktuurin rajoituksia Karjaalle, Riihimäelle 
ja Lahteen asti. Lisäksi aikataulurakenne noudattaa vakioaikataulun periaatteita. Ai-
kataulun toteuttaminen edellyttäisi vähäisiä infrastruktuurin parannustoimenpiteitä, 
esim. rantaradalle puolenvaihtopaikkoja ja Kirkkonummen asemajärjestelyjen paran-
tamista. Koska junien määrä on erittäin korkea, skenaario ei sisällä lainkaan vaihto-
liikkeitä Ilmalan ja Helsingin välillä. Aikatauluskenaario ulottuu yli 30 vuoden päähän 
tulevaisuuteen, joten kaluston osalta on oletettu ohjausvaunujen olevan käytössä kai-
kissa IC/IC2-junissa. 
 
Aikatauluskenaarioista on pyritty rakentamaan operatiiviset ja kaupalliset reunaehdot 
huomioonottavia aikatauluja. Aikatauluskenaarioiden muodostamisessa ei ole otettu 
kantaa junia liikennöiviin operaattoreihin. Yhteensä työssä on suunniteltu kuusi eri-
laista aikataulurakennetta, kun otetaan huomioon, että kaikille skenaarioille on laa-
























Taulukko 1.  Junaliikenteen määrät muodostetuissa aikatauluskenaarioissa. 
 
 
Lähitulevaisuuden skenaariossa junien kulkua on vakioitu nykytilanteeseen verrat-
tuna. Muutokset nykytilanteeseen ovat seuraavat: 
– Y-junia ja Allegroja kulkee yksi juna joka tunti molempiin suuntiin  
– Z-junia kulkee kaksi tunnissa molempiin suuntiin 
– Riihimäen ja Helsingin välillä kulkee kolmas taajamajuna joka tunti molem-
piin suuntiin  
– tunnuksettomia junia kulkee edelleen neljä vuoroa ruuhkasuuntaan iltaruuh-
kan aikana, mutta kellonajat ovat muuttuneet nykyisestä. 
 
Keskipitkän aikavälin skenaario pitää sisällään kaikki lähitulevaisuuden skenaarion 
tuomat lisäykset ja lisäksi: 
– Oikoradalla kulkee yksi kaukojuna lisää joka tunti 
– Helsinki–Riihimäki välillä kulkee säännöllisesti kuusi taajamajunaa tunnissa 
molempiin suuntiin  
– tunnuksettomat junat eivät enää liikennöi pääradalla 
– E-junat eivät enää liikennöi Kauklahteen, sillä A–junat liikennöivät Kauklah-
teen asti uusia kaupunkiraiteita pitkin 
– skenaario vastaa tilannetta, jossa investointihanke Pasila–Riihimäki I- ja II-














Hkiin Hgistä Hkiin Hgistä Hkiin Hgistä Hkiin Hgistä 
Leppävaaran/Kauklahden 
kaupunkiliikenne 
A 6 6 6 6 6 6 7,5 7,5 
Vantaankosken kaupunki-
liikenne/kehärata 
M 6 6 6 6 6 6 7,5 7,5 
Keravan kaupunkiliikenne K/N 6 6 6 6 6 6 7,5 7,5 
Tikkurilan kaupunkiliiken-
ne/kehärata 
I (M) 6 6 6 6 6 6 7,5 7,5 
Kaupunkiliikenne yhteensä 24 24 24 24 24 24 30 30 
Espoon lähiliikenne S/U (*E) 4 4 4 4 4 4 5 5 
Karjaan junat Y 0 1 1 1 1 1 0 0 
Rantaradan kaukojunat 1 1 1 1 1 1 2 2 
Rantarata yhteensä 5 6 6 6 6 6 7 7 
Riihimäen lähiliikenne H/R 2 2 3 3 6 6 6 6 
Ruuhkajunat Riihimäelle 0 2 0 2 0 0 0 0 
Riihimäen suunnan kauko-
liikenne  
2 2 2 2 2 2 3 3 
Riihimäen suunta yhteensä 4 6 5 7 8 8 9 9 
Lahden lähiliikenne Z 1 1 2 2 2 2 3 3 
Ruuhkajunat Lahteen (Z) 0 1 0 0 0 0 0 0 
Oikoradan kaukojunat   1 1 1 1 2 2 2 2 
Allegro   0 0 1 1 1 1 1 1 
Lahden suunta yhteensä   2 3 4 4 5 5 6 6 
Kaikki yhteensä   35 39 39 41 43 43 52 52 
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Kaukotulevaisuuden aikataulu perustuu seuraaviin muutoksiin ja lisäyksiin: 
– pääradan kaikilla raiteilla ja Espoon kaupunkiraiteilla junat kulkevat neljän 
minuutin vuorovälein  
– pääradan kaukojunat kulkevat Riihimäelle ja Lahteen sykleittäin 
o yhdessä syklissä on yksi kaukojuna molempiin suuntiin Lahteen ja 
Riihimäelle, yksi lähijuna Lahden suuntaan sekä kaksi lähijunaa Rii-
himäen suuntaan 
o sama sykli toistuu 20 minuutin välein  
– rantaradalla aikatauluun on sovitettu toinen tunnittainen kaukojuna Turkuun, 
joka korvaa samalla Y-junan 
o kaksi tunnittaista suunnilleen puolen tunnin vuorovälillä kulkevaa 
kaukojunaa Turkuun edellyttää rantaradalla joitakin parannustoimen-
piteitä, esimerkiksi kohtauspaikkaa tai kaksoisraidetta Siuntion ja In-
koon välillä. 
 
3.3  Kapasiteetti- ja simulointitarkastelujen 
työvaiheet 
Liikennöinti- ja kapasiteettitarkastelu ovat jakautuneet seuraaviin työvaiheisiin: 
 
1. Asiantuntijahaastattelut (taustaselvitys) 
2. Minimijunavälien erityissimuloinnit (taustaselvitys) 
3. Nopeusrajoituksen erityissimuloinnit (taustaselvitys) 
4. Aikataulurakenteiden muodostaminen eri tarkasteluajankohdille 
5. Aikataulurakenteiden simulointitarkastelut (perussimuloinnit) 
6. Häiriötilanteiden simuloinnit (aikataulurakenteiden herkkyystarkastelut) 
7. Maksimikapasiteetin laskeminen 
8. Ehdotettujen toimenpiteiden tarkennetut analyysit 
9. Helsingin laituriraiteiden ja niitä lähinnä olevien vaihdekujien kapasiteetin riit-
tävyyden validointi 
 
Asiantuntijahaastatteluiden ja erityissimulointien perusteella on muodostettu kolme 
erilaista aikatauluskenaariota. Aikataulurakenteet on simuloitu ensin häiriöttömissä 
tilanteissa. Perussimulointien jälkeen malleihin lisättiin viiveitä ja infrastruktuurin 
häiriöitä. Simulointien perusteella arvioitiin Helsingin ratapihalle maksimikapasiteet-
tia, sekä vertailtiin liikenteellisesti vaihtoehtoa VE4+ vertailuvaihtoehtoon VE0+, ja 
myöhemmin myös HelPi-vaihtoehtoon. 
 
Simulointitarkasteluiden jälkeen kaikki ehdotetut infrastruktuurin parannustoimenpi-
teet ja niiden tärkeys on vielä arvioitu erikseen.  
 
3.4  Simulointitarkasteluiden keskeiset tulokset  
Taulukkoon 2. on koottu tiivis yhteenveto työ aikana tehdyistä simulointitarkasteluis-
ta, niiden tavoitteista ja kunkin työvaiheen keskeisimmistä tuloksista ja havainnoista. 
Kaikkia tuloksia on edelleen hyödynnetty maksimikapasiteetin määrittämisessä (kap-
pale 3.5), YTM-asetuksen mukaisessa riskienarviointiprosessissa (kappale 5) sekä 




Taulukko 2.  Työn aikana tehdyt simulointitarkastelut, niiden tavoitteet ja keskeiset 
tulokset 




Eri raiteiden minimijunavälien 
selvittäminen eri 








‐ VE4+:ssa minimijunavälit ovat 
suuremmalla osalla raiteista 
pienempiä kuin vertailuvaihtoehdossa 
 
‐ Kaupunkiliikenteen raiteilla lyhempi 
opastinväli mahdollistaa jopa 48 
sekuntia pienemmän junavälin kuin 
VE0+:ssa 
 
‐ Pasilan laituriraiteille 1 ja 2 sekä 9 ja 
10 esitetyt uudet laituriopastimet 
vähentävät minimijunaväliä 
kalustokoosta riippuen 44–49 sekuntia
 
‐ Kaukoliikenteen osalta laitureiden 5 ja 
5b käytön vuorottelu pienentää 
minimijunaväliä noin minuutilla 
 
‐ Pienempien junavälien ansiosta VE4+ 
mahdollistaa lähiliikenneraiteilla 2 
lisäjunan liikennöinnin tunnissa 





Eri nopeusrajoituksien (80km/h 
(nykytila), 70km/h, 60 km/h ja 





‐ Nopeusrajoituksen laskeminen 
nykyisestä 80 km:sta/h 60 km:iin/h 
kasvattaa matka-aikaa Helsingistä 
Pasilaan kalustokoosta ja reitistä 
riippuen seuraavasti:  
‐ rantaradan kaukoliikenne:  
18–21 sekuntia 
‐ pääradan kaukoliikenne:  
22–28 sekuntia 
‐ rantaradan lähiliikenne:  
13–18 sekuntia 
‐ pääradan lähiliikenne:  
26–29 sekuntia. 
 
‐ Vastaavasti Pasilasta Helsinkiin 
kuljettaessa nopeusrajoituksen 
laskeminen 80 km:sta/h 60 km:iin/h 
kasvattaa ajoaikoja seuraavasti:  
‐ rantaradan kaukoliikenne  
14–19 sekuntia  
‐ pääradan kaukoliikenne  
23–27 sekuntia 
‐ rantaradan lähiliikenne  
17–19 sekuntia 
‐ pääradan lähiliikenne:  








rakenteiden toimivuus, havaita 
mahdolliset viiveet ja konfliktit 
mallissa, mitata varausasteet 
tarkastelualueen eri kohdissa 
sekä laskea riskiarvon avulla 
laituriraiteiden riittävyys 
Helsingissä ja Pasilassa.   
‐ Kaikki laaditut aikataulumallit ovat 
toimivia tilanteissa, joissa häiriöitä ei 
esiinny 
 
‐ Helsingin laituriraiteiden osalta sekä 
vaihtoehdoissa VE4+ että VE0+ ylittyy 
kaikilla raideryhmillä kriittiseksi 
rajaksi määritelty 2 prosentin 
riskiarvo(*) tilanteelle, että suunniteltu 
laituri ei ole vapaana junan saapuessa 
liikennepaikalle 
 
‐ Edellä mainittu tulos korostaa tarvetta 
tutkia Helsingin raiteistonkäyttöä 
tarkemmin ja tarvetta löytää keinoja, 
miten vähentää junien seisonta-aikaa 
laitureilla 
 
‐ HelPi-vaihtoehdossa laituriraiteiden 
kriittinen raja-arvo ei ylity Helsingissä 
 
‐ Pasilassa kaukoliikenneraiteilla riski 
on kaikissa infrastruktuurivaihto-
ehdoissa (VE4+, VE0+ ja HelPi) alle 2 
prosentin kriittisen arvon. 
Lähiliikenteen raiteilla 1-2 ja 9-10 
riskiarvot ovat kuitenkin selvästi yli 
kriittisen arvon, ja riskiarvo on 
enimmillään yli 10 prosenttia.  
Häiriösimuloinnit 
alkuviiveillä 
Tarkastella malliin syötettyjen 
alkuviiveiden vaikutusta 
liikenteen täsmällisyyteen ja 
kykyyn palauta häiriöistä. 
Viiveet perustuvat mitattuihin 
viivejakaumiin 
tarkastelualueella. 
‐ Maltillisilla viivejakaumilla kaikki 
infrastruktuurivaihtoehdot toipuvat 
häiriöistä melko hyvin 
 
‐ Vaihtoehdossa VE4+ loppuviivytykset 
ovat olleet jokaisessa 
häiriösimuloinnissa VE0+ 
loppuviiveitä alhaisemmat.  
Häiriösimuloinnit, joissa 
koko infrastruktuuri ei ole 
käytössä.  
Tarkastella, miten eri infra-
struktuurivaihtojen häiriö-
sietoisuutta tilanteissa, joissa 
koko verkko ei ole käytössä. 
Tässä osavaiheessa 
mallinnettiin kolme eri 
tilannetta: 
 
1. Pasilan laituriraide 2 on 
poissa käytöstä 
2. Pasilan laituriraide 9 on 
poissa käytöstä 
3. Helsingin edustalla 
sijaitseva raide 224 on 
poissa käytöstä. 
 




‐ Vaihtoehdossa VE0+ 
infrastruktuurihäiriöistä johtunet 
viiveet ovat kaikissa tapauksissa 
suuremmat kuin vaihtoehdossa VE4+ 
 
‐ HelPi-malli ei palaudu tilanteista, 
joissa Pasilan laituriraide (1 tai 9) ei 
ole käytössä ja junille muodostuu 
mallissa todella suuria viiveitä 
 
‐ Raiteen 224 ollessa poissa käytöstä 
VE4+:ssa ei muodostu lainkaan 
viiveitä uusien vaihdeyhteyksien 
ansiosta. Tilanne on sama myös HelPi-
vaihtoehdossa. VE 0+:ssa viiveitä 
syntyy aikatauluskenaariosta riippuen 
56–147 s/juna  
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Tehdä arviointi vaihtoehtoisen 
liikennöintimallin 
toimivuudesta tilanteessa, 





kujaa V465-V464, josta junat 
liikennöivät yksiraiteisesti 
vaihdekujan ja Pasilan väliä. 
‐ Vaihtoehtoista liikennöintimallia ei voi 
simuloinnin perusteella suositella, 
vaan tällaisissa häiriötilanteissa 
lähijunien on parempi käyttää 
















aina, kun Helsinkiin saapuvalla 
lähijunalla olisi normaalisti 
konfliktissa oleva kulkutie 
samaan aikaan lähtevän 
lähijunan kanssa.  
 
‐ Simuloinnin perusteella ehdotettu 
ratkaisu toimii tilanteissa, joissa ei ole 
yhtään häiriötä, mutta tarkemmassa 
tarkastelussa ratkaisu osoittautui 
erittäin häiriöherkäksi. Simulointi 
tosin tehtiin siten, että liikennöinti-
suunnat vaihtuivat aikataulutetun 
mukaisesti, tulokset olisivat olleet 
paremmat, jos liikennöintisuuntien 
muutoshetki määritettäisiin 
manuaalisesti aina tarvittaessa.  
 
‐ Ehdotettu liikennöintimalli toimii 
ainoastaan, jos liikenteenohjauksella 
on mahdollisuus seurata sekä 
Helsinkiin saapuvien että sieltä 
lähtevien junien liikkumista reaali-
ajassa ja tehdä muutokset liikennöinti-
suuntaan manuaalisesti tilannekuvan 
perusteella. Vaihtoehtoisesti kauko-
ohjausjärjestelmän ohjausalgoritmeja 
on kehitettävä siten, että järjestelmä 




(*) Riskiarvo perustuu simuloinnissa mitattuihin varausarvoihin. Tulosten perusteella raiteis-
tonkäyttöön ja laiturivarauksiin vaikuttavia asioita on jatkossa huomioitava tarkemmin.  
 
Helsingin laituriraiteiden osalta suositellaan parannustoimenpiteiksi esim:  
– kääntöaikojen optimointi  
– ylimääräisten pysähdykseen vaikuttavien aikojen minimointi. Esimerkiksi 
ovien sulkeutuminen n. 20 s ennen lähtöaikaa 
– kuljettajien ja konduktöörien kouluttaminen edellä mainittuun liittyen 
– kalustokokoonpanomuutokset tehdään muualla kun Helsingissä  
– ohjausvaunujen lisääntyminen parantaa tilannetta  
 
Pasilan osalta toimenpiteitä ovat esim: 
– HELRAssa esitetyt ennakkotietoa toistavat opastimet 
– eri junatyyppien pysähdysten analysointi, pysähdyksen kestoon vaikuttavien 
tekijöiden tunnistaminen ja pysähdysten keston optimointi 
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Lisäksi jatkossa on suositeltavaa määrittää kullekin junatyypille optimaaliset ajoajat 
sekä ajoajan pelivarat Helsingin ja Pasilan välille huomioiden, että matkustajille näy-
tettävä aikataulu voi olla hieman erilainen (voidaan pyöristää hieman alaspäin) kuin 
kuljettajien ja liikenteenohjauksen käyttämä aikataulu. Esimerkiksi matkustajille aika-
taulu voidaan esittää tasaminuutin tarkkuudella, vaikka junien kulku olisikin suunni-
teltu 10 sekunnin tarkkuudella. 
 
3.5  Maksimikapasiteetin määrittäminen 
3.5.1  Maksimikapasiteetin määrittäminen 
Liikenteellisesti työn päätavoitteena on ollut määrittää maksimikapasiteetti Helsingin 
ratapihalle. Rautatieliikenteessä kapasiteetti ilmoittaa maksimijunamäärän, joka voi 
liikennöidä määrätyllä rataosalla tietyn ajanjakson aikana. Ratakapasiteetin yksikkö 
on junaa aikayksikössä (esimerkiksi junaa/h). Kansainvälisen rautatieliiton UIC:n 
(2004/2013) määrityksen mukaisesti ratakapasiteetti on suhteellinen käsite, eikä sen 
määrää ole mahdollista yksiselitteisesti mitata. Ratakapasiteetti riippuu useasta itse-
näisestä tekijästä, joiden yhteisvaikutuksesta ja käyttötavasta rataosan maksimi-
välityskyky muodostuu. 
 
Kapasiteettianalyyseillä on mahdollista verrata suhteellisesti eri suunnitteluvaihtoeh-
tojen kapasiteettiä edellytyksellä, että ainoastaan yksi kapasiteettiin vaikuttava osa-
tekijä, kuten tarkasteltava aikataulumalli tai raiteistovaihtoehto muuttuu. Jos verrat-
tavissa vaihtoehdoissa on eri aikataulumalli ja infrastruktuuri eroavat toisistaan, tu-
lokset eivät ole täysin verrattavissa keskenään. Tässä työssä tutkituille vaihtoehdoille 
(VE0+ ja VE4+) on pyritty laatimaan mahdollisimman samankaltainen liikennemalli, 
mutta vaihtoehtojen nopeuseroista johtuen aikataulumallit eroavat hieman toisis-
taan. Junamäärät ovat kuitenkin samat. Erot ovat lähinnä ajoajoissa, ja välillisesti lai-
turiraiteiden pysähdysajoissa. Pienistä eroista johtuen seuraavissa kappaleissa esi-
teltyjä lukuja tulee ensisijaisesti käyttää suhteellisessa vertailussa. Työssä käytössä 
olleet liikenteelliset reunaehdot ja oletukset huomioon ottaen laskennalliset luvut 
ovat kuitenkin hyvin lähellä ”absoluuttisia kapasiteettirajoja”, ja tulosten validoimi-
seksi laskennalliset enimmäisjunamäärät on myös työaikana simuloitu tulosten las-
kennan jälkeen.  
 
Tässä työssä lähestyttiin maksimikapasiteettia seuraavilla lähestymistavoilla: 
 
1. Minimijunaväleihin perustuva teoreettinen maksimikapasiteetti, joka pe-
rustuu erityistarkastelun raidekohtaisiin minimijunavälituloksiin. 
 
2. Infrastruktuurin eri osien varausasteisiin perustuva maksimikapasiteetti, 
joka perustuu aikataulusuunnitteluun ja ilman häiriötilanteita tehtyihin simu-
lointeihin.  
 
3. Kaupalliset reunaehdot huomioiva maksimikapasiteetti, joka perustuu aika-
taulusuunnitteluun, jossa on huomioitu muun rataverkon luomat rajoitteet ra-




4. Häiriösietoinen maksimikapasiteetti, joka perustuu kriittisen junamäärän 
löytämiseen vähentämällä (pääradalla) tai lisäämällä (rantaradalla) häiriöti-
lannesimuloinneissa junamäärää kaukotulevaisuuden aikataulusta. Tulosten 
perusteella on määritetty junamäärä, jossa viivytykset olisivat vielä hyväksyt-
tävällä tasolla.  
3.5.2  Minimijunaväleihin perustuva teoreettinen maksimikapasiteetti 
Laskennallinen teoreettinen maksimikapasiteetti perustuu Helsingin ja Pasilan välis-
ten laituriraiteiden välisten reittien minimijunavälitarkasteluihin. Laskelmassa huo-
mioitiin minimijunavälit tilanteessa, jossa Pasilassa on kaikille junille (huoltoliikkeitä 
lukuun ottamatta) määritelty 30 sekunnin pysähdysaika. Kaukojunille lisättiin las-
kelmassa vielä 30 sekuntia lisää pysähdysaikaa. Muodostuneisiin minimijunaväleihin 
lisättiin 5 prosentin pelivara, jonka jälkeen kapasiteetin käyttöasteen maksimirajoiksi 
määriteltiin UIC:n suositusten mukaisesti kaupunkiraiteilla 85 prosenttia ja kauko-
liikenteen raiteilla 75 prosenttia. Taulukossa 3 on esitetty minimijunaväleihin perus-
tuvat maksimikapasiteetit eri infrastruktuurivaihtoehdoille. 
Taulukko 3.  Minimijunavälien pohjalta lasketut teoreettiset maksimikapasiteetit. 
Minimijunaväleihin perustuva teoreetti-
nen maksimikapasiteetti 
VE0+ VE4+ HelPi 
Rantaradan kaupunkiraiteet 38 48 45 
Rantaradan kaukoraiteet 25 25 26 
Pääradan kaukoraiteet 30 30 29 
Pääradan kaupunkiraiteet 46 48 45 
Yhteensä kaikki linjaliikenneraiteet 139 151 145 
 
Vaihtoehdossa VE0+ linjaliikenneraiteiden teoreettiseksi maksimikapasiteetiksi 
muodostui 139 junaa/h ja vaihtoehdossa VE4+ 151 junaa/h. Helpi-vaihtoehdossa 
teoreettinen maksimikapasiteetti on 145 junaa/h. 
3.5.3  Infrastruktuurin eri osien varausasteisiin perustuva maksimikapasiteetti  
Infrastruktuurin eri osien varausasteisiin perustuvan maksimikapasiteetin laskenta 
perustui tarkastelualueen opastinportaiden, vaihdekujien ja laituriraiteiden varausas-
teisiin simuloinnin aikana. Näiden avulla saadaan laskettua kullekin mittauspisteelle 
maksimikapasiteetti. Varaukset on mitattu Helsingin ja Pasilan laitureilta, Linnunlau-
lusta sekä Helsingin edustan vaihdekujasta. Varausasteiden mittauspisteet on esitet-
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3.5.6  Yhteenveto maksimikapasiteetin laskentatuloksista 
Taulukossa 5 on esitetty kunkin edellisessä kappaleissa esitetyn kappaleen laskenta-
tulokset. Esitettyjä lukuja tulee ensisijaisesti käyttää suhteelliseen vertailuun. 
 
Taulukko 5.  Maksimikapasiteetin laskentatulosten yhteenveto. 
 




139 151 145 
Infrastruktuurin eri osien 
varausasteisiin perustuva 
maksimikapasiteetti 




yksiraiteisuus on huomioitu / 
ei ole huomioitu) 














Taulukossa 5 esitettyjä tuloksissa tarkasteltaessa, on huomioitava, että junamäärän 
nousu 100 junaan tunnissa edellyttää vaihtoliikkeiden siirtämistä ruuhka-ajan ulko-
puolelle sekä erittäin tehokasta laituriraiteiston käyttöä Helsingissä.  
 
3.6  Toimenpidevaihtoehtojen vertailu  
3.6.1  Vertailuperiaatteet 
Esitettyjä toimenpiteitä on arvioitu toimenpiteittäin tarkastelemalla simulointitulok-
sia, mikäli toimenpidettä on hyödynnetty häiriötilannesimuloinneissa, sekä myös sillä 
perusteella, miten toimenpide vaikuttaa mm. aikataulutaulusuunnitteluun ja kalusto-
siirtoihin ratapihalla. Vaihtoehtoja on verrattu asteikolla: 
 
– 0  ei lainkaan hyötyä,  
– + jonkin verran hyötyä,  
– ++ selkeästi hyötyä ja 
– +++ merkittävää hyötyä. 
 
3.6.2  Vaihdeyhteys V282 
Kuvassa 12 on esitetty toimenpide A, vaihdeyhteys V282 itäisimmältä raiteelta rai-
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Suunnitteluratkaisun hyödyntäminen simuloinnissa, ja niissä esiin tulleet hyödyt 
 
Ratkaisua ei tutkittu simulointitarkastelujen avulla. 
 
Mahdolliset hyödyt, jotka eivät tulleet simuloinnissa esille  
 
Vaihdekujan tavoitteena on ollut parantaa Pasilan laituriraiteiden 6 ja 7 käyttöä sekä 
mahdollistaa läntisen huoltoraiteen hyödyntäminen Helsingistä rantaradalle lähtevän 
linjaliikenteen osalta. Laiturin 6 tehokas hyödyntäminen länteen suuntautuvalle linja-
liikenteelle edellyttää kuitenkin myös muutoksia Ilmalan kauko-ohjauksen ja Helsin-
gin asetinlaitteen väliseen rajapintaan ja vastuualueisiin. Tällä hetkellä reitti laiturilta 
6 länteen kulkee osittain alueella, joka on Ilmalan kauko-ohjauksen piirissä.  
 
Arvio toimenpiteen tärkeydestä 
 
Hyödyn suuruus: + 
 
Laitureiden 6 ja 7 joustavampi käyttö ja mahdollisuus hyödyntää läntistä huolto-
raidetta tehokkaammin linjaliikenteelle siten, että yhteys Pasilan laituriraiteella 7 on 
olemassa, ovat aitoja hyöty. Erityisesti ensimmäistä hyötyä (laitureiden käytön jous-
tavuus) vähentää kuitenkin haaste Ilmalan ja Helsingin kauko-ohjauksen nykyisestä 
aluejaosta. Jos tämän haasteen vaikutuksia voidaan teknisellä ratkaisulla tai hyvällä 
ohjeistuksella vähentää, olisi arvioitu hyöty nyt esitettyä suurempi.  
 
Ilmalan ratapihan ja Helsingin ratapihan välisiin rajapintoihin (asetinlaite, raideyh-
teydet ja ohjausalueet) suunnitellaan muutoksia myös sekä Pasilan läntisen lisärai-
teen että Pisararadan suunnittelussa. Tässä esitetyn toimenpiteen hyötyjä ja toteu-
tusta tulee arvioida seuraavassa suunnitteluvaiheessa uudelleen yhdessä muiden 
projektien suunnitelmien kanssa. On myös otettava huomioon haasteet sähköradan 
toteuttamisessa HELRAssa esitettyyn geometriaan. Kaventunut raideväli aiheuttaa 
haasteita sähköradan toteuttamiseen ja esim. vaihdeyhteyden V479/V480 siirtämistä 







































































































































































































































































































, ja niissä es
 laituri 2 po
liikenneraite
nteen raitei


























































Lisäksi kunnossapito ja ratatyökoneet hyötyvät uudesta raiteenvaihtopaikasta. Asian-
tuntija-arvioiden mukaan tällä voidaan saavuttaa merkittäviä kustannussäästöjä. 
3.6.12  Opastinvälien tiivistäminen kaupunkiliikenneraiteilla Helsinki–Pasila 
välillä  
Suunnitteluratkaisun hyödyntäminen simuloinnissa, ja niissä esiin tulleet hyödyt 
 
Simulointien perusteella opastinvälien tiivistäminen ja muutoksen mahdollistamat 
uudet opastinportaat vähentävät minimijunavälejä kaupunkiraiteilla muutamasta se-
kunnista muutaman kymmeneen sekuntiin käytettävistä kalustosta ja kulkutiestä 
riippuen. Kaikki tulokset ja eri junaliikkeiden vuorovaikutukset huomioiden opastin-
portaat tuovat Helsingin ratapihalle lisää häiriösietoista kapasiteettia 2 junaa/h jo-
kaista lähiliikenneraidetta kohden. Osalle lähiliikenneraiteista kapasiteettia muodos-
tui simulointiin perustavassa laskennassa selvästi tätäkin enemmän, mutta kalusto-
kierron ja muiden riippuvuuksien takia, ainoastaan pienen ero vaihtoehtojen tulosten 
välillä on huomioitu johtopäätöksessä.  
 
Mahdolliset hyödyt, jotka eivät tulleet simuloinnissa esille  
 
Edellä mainitun lisäkapasiteetin lisäksi uusista opastinportaista oli simulointien pe-
rusteella hyötyä myös häiriöistä palautumisessa. Koska työssä on mallinnettu ainoas-
taan rajallinen määrä häiriötilanteita, on todennäköistä, että täysin kaikkea hyötyä 
häiriösietoisuuteen ei saatu esille tehdyissä tarkasteluissa.  
 
Arvio toimenpiteen tärkeydestä 
 
Hyödyn suuruus ++ 
 
Tiheämmät opastinvälit tuovat selvästi hyötyä ratapihan kapasiteettiin ja häiriösie-
toisuuteen. Edellisessä HELRAn suunnitteluvaiheen lopuksi oli oletus, että yksi suu-
rimmista esitetyistä hyödyistä tulee uusien opastinportaiden kautta. Tämä oletus on 
vahvistunut tässä työssä tehtyjen simulointien perusteella.  
3.6.13  Uudet laituriopastimet Pasilaan  
Suunnitteluratkaisun hyödyntäminen simuloinnissa, ja niissä esiin tulleet hyödyt 
 
Työn aikana tehtyjen minimijunavälisimulointien yhteydessä selvitettiin myös uusien 
laituriopastimien asentamisen vaikutusta minimijunaväleihin. Opasteet vähensivät 
selvästi minimijunavälejä kaikilla kaupunkiraiteilla, jonka jälkeen ne otettiin lähtö-
kohdaksi kaikille kaupunkiliikenteen raiteille sekä vaihtoehdossa VE4+ että HelPi.  
 
Mahdolliset hyödyt, jotka eivät tulleet simuloinnissa esille  
 
Minimijunavälit ja laituriraiteiden varaustulokset vähenivät selvästi myös verrattaes-
sa nyt saatuja simulointituloksia edellisen HELRA-vaiheen tuloksiin, mikä vahvistaa 
arviota laituriopastimien hyödyistä, vaikka aikataulut ja raiteistonkäyttö oli hieman 
erilainen edellisessä suunnitteluvaiheessa. 
 
Arvio toimenpiteen tärkeydestä 
 
Hyödyn suuruus ++ 
 
42 
4  Kustannusarvio 
HELRA kustannusarvio on laadittu muodostamalla nauhakustannuksia soveltaen Fo-
re-järjestelmän tietokantaa, muiden toteutuneiden hankkeiden kustannustietoja sekä 
asiantuntija-arvioita. Kustannukset on jaettu neljään HELRA-vaiheeseen.  
 
Taulukossa 6 on esitettynä yhteenveto kustannusarvioista. Yhteensä arvio HELRA- 
alueen kehityskustannuksista on n. 60 miljoonaa euroa. 
Taulukko 6.  Kustannusarvio 
Nimike Vaihe 1 Vaihe 2 Vaihe 3 Vaihe 4 
kustannus kustannus kustannus kustannus 
RATARAKENTAMINEN         
Maa- ja pohjarakenteet 193 000 134 000 303 000 359 000 
Vaihteet  
YV60-300-1:9  720 000 540 000 1 260 000 720 000 
YV60-500-1:11,1     520 000 
YV60-500-1:14  520 000    
KRV54-200-1:9   560 000 1 400 000  
Vaihteiden poistot  15 000 8 000  
Raiteen tuenta  27 000  36 000 
Raiteen vaihto 36 000 34 000 72 000 36 000 
Päällysrakenne  47 000  195 000 
Tilapäiset tasoylikäytävät 40 000 60 000 100 000 160 000 
Laiturimuutokset    190 000 
TURVALAITTEET 2 440 000 1 930 000 8 050 000 1 290 000 
SÄHKÖRATA 1 510 000 1 150 000 2 160 000 1 760 000 
VAHVAVIRTA 196 000 315 000 483 000 235 000 
YHTEENSÄ, alv 0%  5 655 000 4 812 000 13 836 000 5 501 000 
Työmaatehtävät (20 %) 1 131 000 963 000 2 767 000 1 100 000 
Tilaajatehtävät (18 %) 1 018 000 866 000 2 491 000 990 000 
YHTEENSÄ, alv 0% 7 804 000 6 641 000 19 094 000 7 591 000 
          
KAIKKI HELRA VAIHEET YHTEENSÄ:      41 130 000 
 
VARAUKSET  
      
  Urakka-alueen luonteesta johtuva riskivaraus     2 000 000 
  Turvalaitteiden ja JKV järjestelmän varaukset (siirrot, kehitys ja uusiminen)  5 000 000 
  Kaapeloinnin siirtoon ja kaapelikanaviin liittyvä varaus   2 000 000 
  Sähköratamuutosten varaus      2 100 000 
  Tutkimus- ja PIMA-varaukset      1 000 000 
VARAUKSET YHTEENSÄ:     
  
12 100 000 
ALUEEN ARVIOIDUT KORVAUSINVESTOINNIT:   
  
6 700 000 
KUSTANNUSARVIO YHTEENSÄ:     
  




5  Riskienhallinta 
HELRA riskienhallinnassa on pyritty tunnistamaan hankkeen suunnitteluun ja toteut-
tamiseen liittyvät vaara- ja haittatekijät. Riskienhallintatyössä on huomioitu Helsin-
gin ratapihan keskeinen merkitys koko rataverkolle ja liikenteen sujuvuudelle. Ris-
kienarvioinnin tarkasteluja on jatkettu kokonaisvaltaisesti ja edellisen suunnittelu-
vaiheen mukaisesti prosessin, hankkeen suunnittelun, rakentamisen, käyttöönoton ja 
käyttövaiheen näkökulmista. Riskienhallintatyön tuloksia käytetään päätöksenteon 
tukena ja jatkosuunnittelun lähtötietona.  
 
Parantamissuunnitteluvaiheen riskienarviointi on dokumentoitu erilliseen YTM-
raporttiin ja vaararekisteriin sekä turvallisuusselvitykseen ja kokonaisvaltaiseen ris-
kienhallintasuunnitelmaan. 
 
Liikennevirasto (ehdottaja) on edellyttänyt HELRA-suunnitteluhankkeelta paranta-
missuunnitteluvaiheessa YTM-asetuksen mukaista riskienhallintaa OHM-osajärjestel-
mään toteutettavien muutosten osalta. Tältä osin riskienhallinnan tarkastelut toteu-
tettiin YTM-asetuksen (EU 352/2009) vaatimusten ja Liikenneviraston ohjeen ”YTM-
asetuksen mukainen riskienhallinta rautatiejärjestelmässä, Dnro 4256/065/2011” 
mukaisesti. ISA-arviointi eli riippumaton turvallisuusarviointi toimi hankkeen YTM-
asetuksen mukaisen riskienhallinnan ulkoisena laadunvarmistusmenettelynä.  
 
Parantamissuunnitteluvaiheessa järjestettiin kolme riskienhallinnan työpajatilaisuut-
ta, joihin osallistui Liikenneviraston ja suunnittelukonsultin avainhenkilöiden lisäksi 
myös muita tahoja (esim. sidosryhmien edustajia ja asiantuntijoita) kullekin kokouk-
selle asetettujen tavoitteiden ja tarkastelunäkökulmien mukaisesti. Työpajatilaisuuk-
sien lisäksi järjestettiin useita suunnitteluryhmän sisäisiä riskienhallintaa käsitteleviä 
kokouksia.  
 
Riskienhallinnan työpajoissa käsiteltiin YTM-asetuksen mukaiseen riskienhallintaan 
liittyvään OHM-osajärjestelmään suunniteltavista muutoksista aiheutuvia riskejä se-
kä määritettiin turvallisuusvaatimuksia ei-hyväksyttävien riskien pienentämiseksi hy-
väksyttävälle tasolle ja arvioitiin jäännösriskien suuruuksia määritettyjen turvalli-
suusvaatimusten jälkeen. Turvallisuusvaatimusten toteuttamiseen ja dokumentointiin 
liittyvät asiat kirjattiin vaararekisteriin.  
 
OHM-osajärjestelmään liittyvän YTM-asetuksen mukaisen riskienhallinnan rinnalla 
suunnitteluvaiheessa toteutettiin myös kokonaisvaltaista riskienhallintaa Liikenne-
viraston rautatiejärjestelmää koskevan turvallisuusjohtamisjärjestelmän vaatimusten 
mukaisesti. YTM-asetuksen mukaisen ja kokonaisvaltaisen riskienhallinnan pohjalta 
laaditun turvallisuusselvityksen tavoitteena on siirtää suunnitelmavaiheen riskitietoi-
suutta sekä välittää riskienhallintatyön menettelytavat seuraavan suunnitteluvaiheen 
vastaaville suunnittelijoille.  Koko hankkeen tasolla tavoitteena on siirtää suunnitte-
lun aikana tunnistetut rakentamisvaihetta tai lopputilannetta koskevat riskit tiedoksi 
sekä rakentamisen että lopputilanteen vastuutahoille. 
 
Helsingin ratapihalla on nykyisin kohtia, jotka eivät täytä RATO 6 -ohjeen vaatimuk-
sia. Koska myöskään HELRA-hankkeen myötä ei kaikkia muutettavia kohtia ole mah-
dollista toteuttaa ko. ohjeistuksen mukaan, pyrittiin tässä suunnitteluvaiheessa pe-
rustelemaan mahdollisuudet ohjepoikkeamille. Parantamissuunnitteluvaiheen aikana 
käytettiin apuna vikapuumallintamista haettaessa merkittäväksi riskiksi tunnistet-
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tuun huipputapahtumaan (esim. kahden junan törmäykseen) vaikuttavia tekijöitä. Vi-
kapuumenetelmässä syy–seuraus-suhteiden mallintamisen kautta voitiin laskennalli-
sesti selvittää todennäköisyyttä huipputapahtumalle. Vikapuumallintaminen yhdessä 
simulointien ja laskentamallin tulosten kanssa tukee käsitystä, että huipputapahtu-




6  Hankearviointi 
6.1  Vertailuasetelma 
Hanke sisältää Helsingin ratapihan toiminnallisuuden parantamiseen liittyviä toi-
menpiteitä ja lähitulevaisuudessa välttämättömiä ratapihan korvausinvestointeja. 
Toiminnallisuutta parantavat toimenpiteet muodostuvat uusista vaihdeyhteyksiä Hel-
singin ja Pasilan välillä siten, että niiden kautta saadaan yhteydet mm. huoltoraiteelta 
pääradan suunnan raiteille. Hanke sisältää merkittäviä muutoksia myös ratapihan 
turvalaitejärjestelmään. Helsingin ja Pasilan välisten kaupunkiraiteiden opastin-
rakennetta muutetaan niin, että välille saadaan kaksi uutta opastinväliä suuntaansa 
lisää. Uusien opastinvälien avulla voidaan lyhentää minimijunavälejä ja lisätä kapasi-
teettia. Opastinvälien tiivistämiseen liittyvien turvallisuusnäkökohtien vuoksi suurin 
sallittu nopeus Helsingin ja Pasilan välillä lasketaan 60 km:iin/h. Hankkeen kustan-
nusarvio on noin 60 M€, josta välttämättömien korvausinvestointien osuus on noin 
7 M€.  
 
Hankearvioinnin vertailuvaihtoehto (VE0+) vastasi nykyistä infrastruktuuria täyden-
nettynä Pasilan läntisellä lisäraiteella. Vertailuvaihto edellyttää vastaavat korvaus-
investoinnit kuin hankevaihtoehto. Vertailuvaihtoehto ei sisältänyt Pisararataa. Ver-
tailuvaihtoehdossa suurin sallittu nopeus linjaosuudella Helsingin ja Pasilan väillä on 
80 km /h. Junatarjonta oli vertailu- ja hankevaihtoehdoissa yhtä suuri.  
 
Hankkeen vaikutuksia tarkasteltiin alueella, joka käsittää Helsingin ja Pasilan välisen 
liikennealueen, Pasilan ja Oulunkylän välisen rataosuuden pääradalla sekä Pasilan ja 
Huopalahden välisen rataosuuden rantaradalla. Tarkastelu ei sisältänyt hankkeen 
mahdollisia kulkutapojen välisiä kysyntävaikutuksia eikä vaikutuksia muuhun liiken-
nejärjestelmään kuten bussiliikenteen tarjontaan ja tieliikenteen ulkoisiin vaikutuk-
siin.  
 
6.2  Hankkeen keskeiset vaikutukset 
Laadittujen simulointien mukaan junien nopeusrajoituksen alentaminen Helsingin ja 
Pasilan välillä pidentää junien matka-aikaa häiriöttömässä tilanteessa keskimäärin 
20 sekuntia. Hanke vähentää erilaisista häiriötilanteista aiheutuvia junien viiveitä. 
Suurin hyöty saavutetaan pääradan kauko- ja taajamajunaliikenteessä. 
 
Junien viiveiden vähentyessä matkojen täsmällisyys paranee. Liikenneviraston ja VR:n 
tavoitteena kaukoliikenteessä on, että vähintään 90 % junista saapuisi määräasemal-
le korkeintaan 5 minuuttia myöhässä. Lähiliikenteessä myöhästymisen raja on 3 mi-
nuuttia ja täsmällisyystavoite 97,5 %. Hanke parantaa noin vuoteen 2030 asti ulottu-
valla ajanjaksolla selkeästi pääradan kaukojunien täsmällisyyttä, sillä myöhässä saa-
puvien junien osuus vähenee noin neljällä prosenttiyksiköllä.  
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Helsingin ja Pasilan välisten opastinvälien tiivistäminen vähentää minimijunavälejä 
kaupunkiraiteilla muutamasta sekunnista muutamaan kymmeneen sekuntiin käytet-
tävistä kalustosta ja kulkutiestä riippuen. Tiheämmät opastinvälit tuovat selvästi hyö-
tyä ratapihan kapasiteettiin ja liikenteen häiriösietoisuuteen. Hankkeen avulla linja-
liikenteen määrää voidaan liikenteen häiriintymättä ja tarpeelliset vaihtotyöliikkeet 
turvaten kasvattaa 82 junasta 90 junaan tunnissa. 
 
Hankkeeseen sisältyvät uudet vaihdekujat luovat myös uusia vaihtoehtoisia junien 
kulkureittejä ja mahdollistavat uusia liikennöintiperiaatteita häiriötilanteissa. Saavu-
tettavia hyötyjä ovat mm. 
 
– uudet vaihdekujat mahdollistavat lähijunaliikenteelle ja kaukojunaliikenteelle 
uusia liikennöintiperiaatteita, joissa joka toinen juna voidaan tarvittaessa ot-
taa vaihtoehtoiselle reitille. Tällöin junien viiveet eivät heijastu seuraavaan 
junaan niin voimakkaasti.  
 
– uudet vaihdekujat mahdollistavat uudet reitit pääradan ja rantaradan raiteilta 
huoltoraiteille sekä pääradan ja rantaradan raiteiden välille. Näitä uusia reit-
tejä voidaan hyödyntää erityisesti ennen ja jälkeen huipputunteja tapahtuvis-
sa kalustonsiirroissa.  
 
– Pasilaan saadaan uusi raiteenvaihtopaikka, joka tuo mukanaan uusia yhteyk-
siä ja joustavuutta liikenteen ohjaukseen, luo dynaamisuutta Pasilan laituri-
raiteiden käyttöön ja mahdollistaa lähijunien kääntämisen Pasilassa. 
 
– Ilmalan uuden vaihdeyhteyden avulla huoltoraiteita voidaan käyttää aiempaa 
tehokkaampiin kaikkiin liikennesuuntiin. 
 
– uudet vaihdeyhteydet mahdollistavat kunnossapitotöille tehokkaammat työ-
raot. 
 
6.3  Hankkeen kannattavuus 
Hankkeen yhteiskuntataloudellista kannattavuutta ei voitu luotettavasti määrittää, 
sillä laskelmaa varten ei voitu määrittää hankkeen mahdollistaman ratapihan toimin-
nallisuuden paranemisen synnyttämiä rahamääräisiä hyötyjä eikä junien lisätarjon-
nan mahdollistamia liikennejärjestelmätason hyötyjä.  
 
6.4  Päätelmät 
Hankkeen tavoitteena on lisätä Helsingin ja Pasilan välistä ratakapasiteettia, vähen-
tää liikennehäiriöistä aiheutuvia haittoja kuten nopeuttaa junaliikenteen elpymistä 
häiriötilanteista ja parantaa junaliikenteen täsmällisyyttä. Hankkeen vaikutukset ar-
vioitiin asetettujen tavoitteiden suuntaisiksi.  
 
Hankkeen toteuttaminen luo tarvittavaa lisäkapasiteettia Helsingin ratapihalle. Asian-
tuntija-arvioiden mukaan ratapihan nykyinen junatarjonta (74 junaa/h) kasvaa 80 ju-
naan Helsinki-Riihimäki-perusparannushankkeen valmistumisen jälkeen. Pidemmällä 
aikavälillä junamäärien arvioidaan kasvavan kaupunkiraiteilla niin, että ruuhka-
aikoina siirrytään 5 minuutin vuorovälistä 4 minuutin vuoroväliin. Tällöin junamäärä 
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nousee noin 90 junaan tunnissa, joka on vaihtoliikkeet huomioiden lähellä laskettua 
HELRAn häiriösietoista maksimikapasiteettia. 
 
Junamäärien kasvattamisen avulla saavutetaan monia liikennejärjestelmätason hyö-
tyjä, joita ovat nykyisten ja uusien junamatkustajien palvelutasohyödyt, vähenevät 
tieliikenteen onnettomuudet ja päästöt sekä yhdyskuntarakenteen tiivistyminen ra-
danvarsialueilla. 
 
Hankkeen laajojen positiivisten ja asetettujen tavoitteiden mukaisten vaikutusten pe-




7  Yhteenveto, johtopäätökset ja jatko-
suositukset  
7.1  Yleistä 
HELRA parantamissuunnittelu -hankkeen tavoitteena on ollut liikennehäiriöiden vai-
kutusten vähentäminen matkustajille, ratapihan häiriönsietokyvyn parantaminen sekä 
kapasiteetin kehittäminen. Tehtyjen simulointien ja vaikutusarvioiden perusteella 
suunnitellun hankevaihtoehdon VE4+ vaikutukset Helsingin ratapihaan ja sen liiken-
teeseen ovat asetettujen tavoitteiden suuntaiset. 
 
Hankkeeseen sisältyvät uudet vaihdeyhteydet tarjoavat merkittävän määrän uusia 
mahdollisuuksia eri häiriötilanteiden ja kunnossapidon aiheuttamiin liikennekatkojen 
nykyistä tehokkaampaan hoitamiseen. Ratapihan kapasiteettia voidaan kehittää hyö-
dyntämällä Pasilan asemalla uusia ennakkotietoa toistavia opastimia (laituriopasti-
mia) ja tihentämällä opastinvälejä Helsingin ja Pasilan asemien välillä. Opastinvälien 
tihentämisen takia junien nopeuksia joudutaan kuitenkin alentamaan.  
 
Huoltoraiteiden paremmat käyttömahdollisuudet avaavat uusia ja nykyistä parempia 
sekä tehokkaampia toimintatapoja ratapihan hyödyntämiseen.  
 
7.2  Yksittäisten kehityskohteiden analyysi 
Kuvassa 22 on esitettynä HELRA kehitystoimenpiteet. 
 
 




Alla on kehitystoimenpiteet jaettuna arvioitujen hyötyjen mukaisesti:  
 
1. Parhaiksi kehityskohteiksi ja toimenpiteiksi on arvioitu kohdat B ja J. Nämä 
parantavat pääosin häiriötilanteiden hallintaa. Toimenpidettä B voidaan 
myös käyttää aikataulutetussa liikenteessä ja sillä on vaikutuksia kapasiteet-
tiin. Toimenpide J mahdollistaa Pasilan laituriraiteiden 1–5b käytön tehok-
kaasti mm. häiriötilanteiden aikana.  
 
2. Seuraavaksi parhaiksi toimenpiteiksi arvioitiin turvalaitteisiin liittyvät muu-
tokset (uudet opastinportaat ja laituriopastimen käyttö). Näillä toimenpiteillä 
on suurin vaikutus vaihtoehdon VE4+ kasvaneeseen linjakapasiteettiin. Lähes 
yhtä merkittäväksi arvioitiin Ilmalan uusi vaihdeyhteys (toimenpide I), joka 
parantaa huoltoraiteiden käyttömahdollisuuksia ja vaikuttaa siten koko alu-
een toimintaan ja raiteiston käyttömahdollisuuksiin. 
 
3. Kolmannelle tasolle arvioitiin toimenpiteet A, D, E ja H. Muutosten vaikutuk-
set kohdistuvat pääosin häiriötilanteiden hallintaan. Toimenpide H mahdol-
listaa Pasilan 6 laiturin hyödyntämisen myös Pasilan lisäraiteen jälkeen. H 
toimenpidettä tulee tarkastella seuraavissa suunnitteluvaiheissa kriittisesti, 
sillä se vaikuttaa sähköradan toteuttamiseen merkittävällä tavalla.  
 
4. Liikenteen kannalta vähemmän hyötyjä saadaan toimenpiteistä C, F ja G. 
 
Vaikka kaikista toimenpiteistä ei ole häiriöttömässä tilanteessa linjaliikenteelle suo-
raa hyötyä, saavutetaan niillä hyötyjä mm. kunnossapitotöiden toteuttamiseen. Uudet 
vaihdeyhteydet mahdollistavat kunnossapitotöille tehokkaammat työraot. Asiantunti-
ja-arvioiden mukaan tällä voidaan saavuttaa merkittäviä kustannussäästöjä. 
 
7.3  Johtopäätökset 
HELRA muutokset lisäävät ratapihan joustavuutta, mahdollisuuksia (häiriöherkkyy-
den parannus) ja häiriösietoista kapasiteettia. Uudet vaihdeyhteydet antavat lisää 
mahdollisuuksia myös kunnossapidolle pitempien työrakojen ja suurempien työaluei-
den avulla.  
 
Uudet vaihdeyhteydet ja ratapihan uudet käyttömahdollisuudet auttavat omalta osal-
taan myös HELRAn jälkeen Helsingin ratapihalle tehtävien investointien toteuttamis-
ta (esim. vanhan asetinlaitteen uudistaminen).  
 
HELRAn mahdollistaman häiriösietoisen kapasiteetin lisäys vastaa hyvin keskipitkän 
aikavälin liikennetarpeeseen, joka vastaa tilannetta, jossa Pasila–Riihimäki perus-
parannushankkeen I ja II-vaiheet on toteutettuna. 
 
Hankkeen kannattavuuslaskelmaan ei voitu sisällyttää kuin suppea osa hankkeen tär-
keimmistä vaikutuksista. Laskelma ei sisällä hankkeen mahdollistamia ratapihan toi-
minnallisuuden synnyttämiä hyötyjä eikä junien lisätarjonnan mahdollistamia liiken-
nejärjestelmätason hyötyjä. Tämän vuoksi hankkeen yhteiskuntataloudellista kannat-
tavuudesta ei saatu luotettavaa arviota.  
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Hankkeen toteuttaminen on kuitenkin perusteltua, sillä se lisää merkittävästi jousta-
vuutta ratapihan liikennejärjestelyihin, parantaa junamatkojen täsmällisyyttä ja mah-
dollistaa pitkällä aikavälillä junaliikenteen kehittämiseen niin Helsingin lähi- kuin 
kaukoliikenteessä.
7.4  Etenemispolku Helsingin ratapihan 
 kehittämiseen 
Kapasiteettitarkasteluiden perusteella hankevaihtoehto VE4+ mahdollistaa noin 90 
junaa/h, sekä samanaikaisesti noin 10 vaihtoliikettä/h. Kuvassa 23 on esitetty, mitä 
tämä tarkoittaa käytännössä, kun tulosta peilataan oletettuun junamäärän kehit-
tymiseen, ja mahdollisiin muihin hankkeisiin, jotka vaikuttavat suoraan tai välillisesti 
Helsingin kapasiteettiin ja sen käyttöön. Kuvassa esitetty aikajana on viitteellinen.
Kuva 23.  Vaihtoehdon VE4+ kapasiteetin riittävyys tulevaisuudessa. 
Asiantuntijahaastatteluiden perusteella nykyisen junamäärän (74 junaa/h) on oletettu 
kasvavan 80 junaan Helsinki–Riihimäki-perusparannushankkeen valmistumisen jäl-
keen. Suurin osa uusista junista tullee olemaan taajamajunia Helsingin ja Riihimäen 
sekä Helsingin ja Lahden välillä. Tämän jälkeen haastatteluissa ei tullut esille muita 
merkittäviä odotuksia junamäärän kasvuun seuraavan noin 15 vuoden aikana. Tällaiselle 
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Pidemmällä aikavälillä on kuitenkin todennäköistä, että junamäärät kasvavat kaupun-
kiraiteilla siten, että jossain vaiheessa siirrytään 5 minuutin vuorovälistä 4 minuutin 
vuoroväliin ruuhka-aikoina. Tällöin tunnittainen junamäärä nousisi noin 92 junaa/h, 
ja vaihtoehdon VE4+ häiriösietoinen kapasiteetti olisi lähes kokonaan käytössä. Tar-
kasteluiden perusteella 4 minuutin vuoroväliin siirtyminen on mahdollista esitetyillä 
ratkaisuilla Helsingin ja Pasilan välillä. Huomioitavaa on kuitenkin se, että muualla 
lähiliikenneverkolla voi olla yksittäisiä paikkoja, joissa esimerkiksi opastinten sijoitte-
lua tulisi tarkistaa ennen 4 minuutin vuorovälin käyttöönottoa.  
 
Lähiliikenteen osalta mahdollinen siirtyminen 3 minuutin vuoroväliin edellyttää to-
dennäköisesti koko opastinjärjestelmän uusimista lähiliikenneverkolla, mikä toden-
näköisesti toisi myös Pasilaan lisää kapasiteettia lähiliikenteen laituriraiteille. 
 
Kaukoliikenteen osalta kaukotulevaisuuteen on ollut esillä ajatuksia maanalaisesta 
lentoradasta, joka lisäisi kaukoliikennejunien määriä nykyisen pääradan suuntaan 
pohjoiseen ja mahdollisesti myös itään. Rantaradan osalta mahdollinen kaksiraitei-
nen rataosa Helsinki-Turku-välille vähentäisi matka-aikoja, mikä edelleen lisännee 
kysyntää ja junatarjontaa pitkällä aikavälillä. Jos nämä hankkeet toteutuvat vasta 
edellä esitettyjen lisäysten jälkeen, taajama- ja lähijunatarjontaan tarvitaan myös 
Helsingin ratapihan alueella lisää kapasiteettia. Tässä tapauksessa Pisararata ja esim. 
kaupunkiliikenteen raiteiden opastinjärjestelmän uusiminen voivat olla mahdollisia 
keinoja tarvittavan lisäkapasiteetin saavuttamiseksi. 
 
7.5    Suositukset liikennesuunnitteluun ja 
liikennöintiin 
HELRA muutoksilla ei pystytä vaikuttamaan kaikkiin ratapihan haasteisiin. Kaluston 
säilytys, mahdolliset ristiinajot vaihdekujissa ja kaluston koonpanomuutokset tuovat 
edelleen haasteita ratapihan toimintaan. Uudet vaihdeyhteydet antavat uusia mah-
dollisuuksia, mutta niitä on pystyttävä/osattava hyödyntämään tehokkaasti. Isossa 
roolissa Helsingin ratapihan toiminnassa onkin operaattorin, liikenteenohjauksen, 
ennakoivan ja nopeasti reagoivan kunnossapidon sekä rataverkon haltijan tiivis yh-
teistyö. 
 
Osa kapasiteettia ja häiriösietoisuutta tuovista ehdotuksista ovat toiminnallisia pa-
rannuksia nykytilanteeseen. Tämän työn perusteella onkin tullut seuraavia suosituk-
sia liikennesuunnitteluun ja liikennöintiin: 
– varakalustoa ei pidä seisottaa Helsingin ratapihalla 
– kalustokokoonpanomuutokset tulisi tehdä ensisijaisti Ilmalassa 
– junien kääntö- ja pysähdysaikoja on syytä tarkastella tarkemmin.  
– junien pelivaroja kannattaa tutkia ja suunnitella linjoittain ja matkan eri vai-
heille erikseen 
– Pisararadan rakentamisen jälkeen eri laituriraiteita Helsingissä voitaisiin 
hyödyntää entistä kohdennetummin määritellyille linjoille.  
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Työn aikana tutkittiin useita sellaisia vaihtoehtoisia aikataulutetun liikenteen raiteis-
tonkäyttöratkaisuja, jotka todettiin simulointien ja haastattelujen perusteella olevan 
liian riskialttiita toteuttaa huomioiden nykyisten kauko-ohjausjärjestelmien ominai-
suudet. Järjestelmien kehittämisessä on huomioitava liikennetilanteen ennustaminen 
sekä kulkutiekonfliktien tunnistaminen ja optimoitujen ratkaisujen esittäminen auto-
maattisesti.  
 
7.6  Huomioita ja jatkotoimenpiteitä 
Alle on koottuna yksittäisiä huomioita ja suosituksia jatkotoimenpiteiksi. 
 
Turvalaitteet ja JKV: 
– selvitettävä ja arvioitava tarkemmin JKV järjestelmän laajennus-
mahdollisuudet hajautetun JKV-ohjauksen (koodaintekniikan) avulla tai 
keskitetyn JKV-ohjauksen avulla (Ebiloop tai uusi keskitetty JKV-järjestelmä) 
– selvitettävä ja suunniteltava Ebiloop-järjestelmien elinkaari ja kunnossapito 
tarpeet (varastoitavat elementit) 
– käynnistettävä selvitys uuden keskitetyn JKV-järjestelmän hankinnasta 
– JKV ratkaisussa on huomioitava Helsingin nykyisen asetinlaitteen elinkaari  
– alle 800 m esiopastinetäisyyksien merkitseminen maastossa (kehitettävä 
uusi radan merkki) 
– määritettävä liikenteen ja kapasiteetin kannalta hyväksyttävissä oleva 
nopeusrajoitus tilanteeseen, jossa JKV järjestelmä ei ole käytössä (suositus 
30 km/h) 
o oletettavasti sama nopeusrajoitus tulee voimaan laajemmallekin 
alueelle. Varmistettava, että suositus on liikenteenhallinnan kannalta 
riittävä nopeus 
–  käytettävän opastinjärjestelmän arviointi  
o tulevat investoinnit, eri järjestelmien elinkaaret ja yhdistelmä-
opastimen koekäyttökokemukset huomioiden  
– kaapelisiirrot aiheuttavat haasteita, uudet kanavat tulee rakentaa enna-
koivasti ja varata siirtoihin riittävästi aikaa 
 
Yleiset suunnitteluperusteisiin ja yhteistyöhön liittyvät asiat: 
– panostettava Helsingin alueen rataverkon kehitysprojektien tiiviiseen yhteis-
työhön ja yhteensovitukseen 
– suunnittelun lähtökohtana on oltava yhteinen näkemys tulevaisuuden liiken-
teestä koko pääkaupunkiseudulla ja sen vaatimuksista rataverkolle sekä lii-
kenteenohjaus- ja turvalaitejärjestelmille 
– harkittava pääkaupunkiseudulle (ainakin kaupunkiliikenteen käytössä oleville 
raiteille) uusia sekaliikenteen radoista poikkeavia yhteisiä suunnitteluperus-
teita/ohjeita 
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